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Nanoclusters of Ge grown on Si(001) substrate have been observed by low-energy electron diffraction (LEED). 
It was found that the diffraction spots reveal a characteristic shape. The diffraction spots split in four-fold 
directions like a four-leaf clover. The splitting directions of the spots were the same for all spots, however, each 
spot size with different reflection index varies in each different manner depending on the incident beam energy. 
These features have been analyzed by kinematic calculation using a hut cluster of Ge with the square bottom 
edge length of 10nm and the height of 1nm. The number of included Ge atoms in it was 1750. The calculated 
results can reproduce the characteristic features of the experimental spots. It has been found in the reciprocal 
space that there exists an characteristic intensity distribution near the reciprocal lattice points, which comes 
from the morphology of Ge hut cluster. The intensity distribution is extended from the reciprocal lattice point to 
downward four-fold directions. Each direction is normal to each facet plane of the hut cluster.  
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High-energy electron diffraction, RHEED)4)や走査ト
ンネル顕微鏡(Scanning Tunneling Microscopy, STM)5)
の観察により、Ge クラスタの形態についてほぼ明らか












な意味で、我々はこれまで Ge ハットクラスタの RHEED




















2.1 RHEED による Si(001)上の Ge の成長観察 






に保ちながら Ge 原子を基板上に堆積させた。Ge の蒸
着は Ge 単結晶ウェハーの破片を W ワイヤーで巻き付
け、この W ワイヤーに通電することにより加熱し、蒸
発させた。Ge 原子は平均膜厚 7 原子層（今後、原子層
を monolayer (ML)単位で表す）程度まで Si(001)基板上
に堆積させ、Ge の成長する様子は RHEED を用いてそ
の場観察を行った。その結果を図 2 にまとめて示す。
ただし、RHEED の入射条件は[110]方位で視射角は約
2°、加速電圧 10kV の入射電子を用いた。 
図 2(a)は Ge 蒸着前の清浄な Si(001)2x1 基板表面の
RHEED 図形であり、2 倍周期の超格子斑点が観察され
































している 6,7)。今回は LEED を用いた観察を行い、その
回折斑点形状について解析を行った。 
 
2.2 LEED によるハットクラスタの観察 
RHEEDでは図 2(d)に見られるような開き角 16°の髭
状の斑点が現れるが、これを LEED で観察すると図 3
に示すように入射エネルギーとともに興味深い変化を















































用いた Ge ハットクラスタは、サイズが ]nm[10R 、
]nm[1H であり、側面を 4 つの{105}ファセット面で




数であり、 )(sf は原子散乱因子、 ir は第 i 番目の原子




















入射電子エネルギー40eV と 50eV の計算結果と実験
結果を図 5 に示す。計算結果(a)、(c)は実験結果(b)、(d)




































に 1 1 斑点（1 1 逆格子ロッド）に注目する。入射エネ
ルギーが 40eV から 60eV までの 5eV 刻みで計算したエ
ワルド球面上の強度分布を重ねて表示している。刻み
は荒いが、逆格子空間内の強度分布が理解される。図 6
の 206 逆格子点から下方に鉛直方向から 11.3°の角度
で 4 方向に開く強度分布の存在が確認された。 
図 7(a)に Ge のダイヤモンド格子に対する逆格子空間
を示す。50eV の入射電子のエワルド球は 1 1 逆格子ロ
ッド上の 206 逆格子点付近を通過することがわかる。
1 1 逆格子ロッドと 0 0 逆格子ロッドを含む断面を図
7(b)に示す。40eV の入射電子のエワルド球は 206 逆格












図 5 計算および実験 LEED 図形の比較。(a)、(b)
は 40eV、(c)、(d)は 50eV の入射エネルギー
(a) 
(b) 
図 7 (a) Ge(001)に対する逆格子点と逆格子ロッ
ド、(b) [010]方位から眺めた逆格子空間 
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